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はじめに
「バイオオルガノメタリクス」は直訳すれ
ば「生物有機金属」となり，有機化学者にと
ってみれば「有機金属」は非常になじみ深い
用語になります。高校の化学では無機化合物
（金属，ハロゲンなど）と有機化合物（炭素化
合物）は大きく異なる化合物群を学習の対象
としているので，「有機金属」は高校生から
見ると奇異な単語に見えるかもしれません。
ところが大学の化学の研究室では「有機金
属」はごくありふれた研究分野で大勢の研究
者の研究対象となっています。また，有機金
属化合物を用いた合成に関する研究も活発に
進められています。
筆者の研究室でも有機金属化合物，すなわ
ち金属－炭素結合を持つ化合物が関与する反
応や，金属錯体（金属原子と配位子が結合した
化合物）に関する研究を行っています。
生物にとっては数種の金属が必須元素であ
ると同時に，いくつかの金属化合物を過剰に
摂取した場合には毒性を発現することが知ら
れています。ヒ素，タリウム，水銀，６価ク
ロムなどの化学種が有毒であることは広く知
られています。金属化合物の毒性に関しては
ほとんどの場合，金属イオンや金属酸化物と
いった単純な構造を持つ化学種に関する研究
が行われています。一方，金属錯体や有機金
属化合物の毒性，生物活性に関しては未解明
の部分が多いのが現状です。今回バイオオル
ガノメタリクス研究部門に参画させていただ
き，当研究室で合成した金属錯体の生物活性
について本学薬学部の鍛冶研究室にて検討を
進めていただくこととなりました。
金属錯体の生物活性について
今回提供した化合物の例を図１，２に示し
ます。
図１には1,10-フェナントロリンとよばれ
る配位子を含む錯体を示します。1,10-フェ
ナントロリンは２つの窒素原子と金属イオン
が相互作用するため，安定な錯体が得られる
ことが知られています。これらの化合物は元
来触媒活性について検討を行うために当研究
室で合成した化合物です。生物活性について
検討を行っていただいたところロジウム
（Rh）を含む図１の化合物１は細胞内で生産図１　生物活性について検討を行った錯体（その１）
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されるパールカン（細胞外に存在する重要な
糖タンパク質の一種）とよばれる化合物の発
現を抑制することが分かりました。この作用
は錯体である化合物１特有のものであり，
1,10-フェナントロリン，あるいは塩化ロジ
ウムでは同様の作用は観察されません。ま
た，銅（Cu）を含む化合物３，４にはかなり
強い毒性があることも分かりました。
図２にはN-複素環カルベンとよばれる配
位子を含む錯体を示します。この配位子は２
本しか結合を持たず，電荷を持たない炭素原
子（カルベン）が金属と結合しています。N-
複素環カルベン自体はあまり安定ではないの
ですが，金属と結合すると安定化します。こ
れらの化合物はいずれもその構造や触媒活性
に興味があったために合成しています。図２
の化合物５，６は長方形型の構造をもった銀
（Ag），パラジウム（Pd）の錯体です。化合物
７にはテルロカルボニル（CTe）が含まれて
おり，これは「重い（周期表の同じ族で原子
量が大きい）」一酸化炭素（CO）に相当しま
す。化合物８はルテニウムカーバイド錯体で
す。ルテニウム－炭素３重結合が存在するユ
ニークな構造を持っています。
生物活性について検討を行っていただいた
ところ化合物５，７にも強い毒性があること
が分かりました。化合物５には配位子と強く
結合していない銀イオン（Ag2Br4
2－）が含ま
れており，このイオンが毒性を発現している
可能性があります。また，化合物７には化合
物８とは異なり，テルルが含まれていること
からテルルが毒性の発現に関与している可能
性が考えられます。
おわりに
現在のところはまだ探索的な研究を行って
いるところですが，将来的にはこうした化合
物が活性を発現する機構の解明につながる研
究にも関わっていければ，と考えています。
有機化学者は化合物の構造を自在に改変する
ことができるので，なぜ毒性が発現するの
か，あるいは毒性の発現にどのような構造が
関わっているのかを明らかにするような有用
な分子を提供することができます。分子生物
学の飛躍的な発展に伴い，さまざまな生命現
象の解明に有機化学が貢献できる余地は大き
くなっています。
最後になりますが生物活性についてご検討
いただいた本学薬学部薬学科の鍜冶利幸教
授，卒業生の原崇人博士をはじめとする鍛冶
研究室の方々に篤くお礼申し上げます。
図２　生物活性について検討を行った錯体（その２）
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